esp@cenet document view 

LUBRICANT CONTAINING CARBON DIOXIDE FOR FORMING METALS 



Page 1 of 1 

%2* 



Publication number: 



DE1 0007625 
2001-08-23 



Also published as: 



Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- international: 



Publication date: 



0 



WO01 60958 (A1) 
EP 1257622 (AO) 



HENKEL KGAA (DE) 



- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



C10M105/48; C10M129/48; C10M169/04; C10M105/00; 
C10M129/00; C10M169/00; (IPC1-7): C10M1 05/48; 
C10M129/84 

C10M1 05/48; C10M129/48; C10M169/04 
DE20001007625 20000218 
DE20001 007625 20000218 



Report a data error here 



Abstract of DE1 0007625 

The invention relates to the use of carbon dioxide esters of general formula (I) in lubricants for forming 
metals under the effects of sliding friction. In said formula: R and R' can be identical or different and each 
represent a linear or branched alkyl group, a cycloalkyl group or an alkyl-cycloalkyl group, each with 
between 5 and 30 C atoms. The invention also relates to lubricants containing carbon dioxide esters of 
general formula (I) and one or more components selected from a) mono and/or diesters of mono or 
oligophosphoric acids with between 1 and 6 P atoms having linear or branched fatty alcohols with 
between 12 and 22 C atoms, or their non-esterified starting products b) triglycerides of fatty acids with 
between 12 and 22 C atoms and c) methyl esters of fatty acids with between 12 and 22 C atoms. The 
lubricants are preferably devoid of mineral oil. 



Data supplied from the esp@cenef database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE10007625&F=0 



4/4/2008 



mum 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Offenlegungsschrift 
® DE 10007 625 A 1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



100 07 625.4 
18. 2.2000 
23. 8.2001 



) Anmelder: 
Henkel KGaA, 40589 Dusseldorf, DE 



® Int. CI. 7 : 

C 10 M 105/48 

C 10 M 129/84 f 



< 

in 

M 

o 

o 
o 
o 

r- 
UJ 
Q 



) Erfinder: 
Erfinder wird spater genannt werden 



Die folgenden Angaben sind den vo 

) Schmiermittel zur Umformung von Metallen 
) Verwendung von Kohlensaureestern der allgemeir 



Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



wobei R und R' gleich oder verschieden sein konnen und 
jeweils einen linearen oder verzweigten Alkylrest, einen 
Cycloalkylrest oder einen Alkyl-Cycloalkylrest rriit jeweils 

5 bis 30 C-Atomen bedeuten, 

in Schmiermitteln zur Umformung von Metallen unter 
Gleitreibung sowie Schmiermittel, enthaltend Kohlensau- 
reester der allgemeinen Formel (I) sowie eine oder meh- 
rere Komponenten, ausgewahlt aus a) Mono- und/oder 
Diestern von Mono- oder Oligophosphorsauren mit 1 bis 

6 P-Atomen mit linearen oder verzweigten Fettalkoholen 
mit 12 bis 22 C-Atomen oder deren nichtveresterten Aus- 

•** gangsprodukten, b) Triglyceriden von Fettsauren mit 12 
bis 22 C-Atomen und c) Methylestern von Fettsauren mit 
12 bis 22 C-Atomen. Die Schmiermittel sind vorzugsweise 

r*» frei von Mineralol. 
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Beschreibung 

Die Erflndung liegt auf dem Gebiet der Kaltumformung von Metallen wie beispielsweise dem Ziehen von Rohren, 
Drahten und Profilen, der Kaltmassivuinformung sowie der Kaltformgebung von Komponenten, beispielsweise durch 

5 Tiefziehen oder KaltflieBpressen, Diesen Vorgangen ist gemeinsam, daB der UmformprozeB mit einer starken Gleitrei- 
bung zwischen Werkzeug und Werkstiick verbunden ist, wobei insbesondere zu Beginn des Umformprozesses die Start- 
oder Haftreibung zu iiberwinden ist. Wahrend des Umformprozesses kann es zu "Rattern" oder "Stick-Slip-Effekt" kom- 
men, wobei der Reibungstyp in kurzen Zeitabstanden zwischen Gleit- und Haftreibung wechselt. Die genannten Um- 
formprozesse unterscheiden sich hierdurch vom Kaltwalzen von Metallbandern, bei denen hauptsachlich eine Rollrei- 

10 bung zwischen Mel.allsubsl.rat und Walzen auftritt. Urn die Gleit- und Haftreibung zwischen Werkzeug und Werkstiick 
bei den genannten Vorgangen zu verringem, wird ein Schmiennittel eingesetzt. Die vorliegende Erfindung betriffl. ein 
derartiges Schmiermittel. 

Hi. k~ n li l thiii i ilu uintit ^ui mric i \ w pu isitren auf Mineralol oder ahnlichen Kohlenwasser- 
stoffen wie beispielsweise Petrolcumdestillatcn. Dcrartige Stoffe sind untcr den normalen Bcdingungcn cincr industricl- 
15 len oder kommunalen Klaranlage nicht biologisch abbaubar und dementsprechend schwierig und kostenaufwendig zu 
entsorgen. 

Aus EP-A-393 749 ist die Verwendung ausgewahlter Kohlensaureester, dort als organische Carbonate bezeichnet, fiir 
Walzvorgange bekannt. Die EP-A-89 709 beschreibt Schmiermittel, die solche Kohlensaureester enthalten, fiir Schmier- 
prozesse, bei denen keine Metallverformung stattfindet. Beispiele sind Schmierstoffe fiir Verbrennungskraftmaschinen 

20 oder die Verwendung bei industrieller Schmierung beispielsweise in Form von Getriebeolen oder Kompressorenolen. 
Bei den Schmierprozessen gemaB der EP-A-89 709 tritt also keine Metallverformung auf und es ist das Ziel, die Gleit- 
reibung zwischen Metallteilen moglichst zu minimieren. Die Umformprozesse durch Walzen gemaB der EP-A-398 749 
erfolgen durch rollende Reibung, wobei eine Gleitreibung zwischen den Walzen und dem Metallsubstrat ebenfalls mog- 
lichst gering gehalten werden soli. 

25 Im Gegensatz hierzu betrifft die vorliegende Erfindung Umformprozesse von Metallen durch Kaltformgebung, wobei 
eine starke Gleitreibung zwischen Werkzeug und Werkstiick auftritt. Da hierbei wesentlich groBere Reibungskrafte auf- 
treten als bei den Pro/,essen gemaB der EP-A-89 709 und EP-A-393 749 kann nicht davon ausgegangen werden, daB 
SchrniermiUel, die sich fiir diese Prozesse eignen, auch bei der Kaltfonngebung von Metallen unter Gleitreibung einge- 
setzt werden konnen. 

30 Das Ziel der vorliegenden Erfindung liegt darin, Schmiermittel fur die Kaltformgebung zur Verfugung zu stellen, die 

weniger aufwendig zu entsorgen sind und die vorzugsweise eine verbesserte Schmierwirkung aufweisen als herkdmmli- 

che Schmiermittel auf Kohlenwasserstoffbasis, 

Die Erfindung beruht auf der uberraschenden Erkenntnis, daB die in EP-A-89 709 und EP-A-393 749 beschriebenen 

Kohlensaureester auch fur die aufgabengemaBen Zwecke eingesetzt werden konnen. Dies gilt insbesondere, wenn sie mit 
35 Komponenten erganzt werden, die als Ersatz fiir Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Mineralol oder Petroleumdestil- 

late dienen. 

Damit betrifft die Erfindung in einem ersten Aspekt die Verwendung von Kohlensaureestern der allgemeinen Formel 

(D 

40 RO-C-OR' 

II (I) 
O 

45 

wobei R und R' gleich oder verschieden sein konnen und jeweils einen linearen oder verzweigten Alkylrest, einen Cy- 
cloalkylrest oder einen Alkyl-Cycloalkylrest mit jeweils 5 bis 30 C-Atomen bedeuten, in Schmiermitteln zur Umfor- 
mung von Metallen unter Gleitreibung. 
Derartige Kohlensaureester konnen durch Umesterung von Kohlensaureestern niederer Alkohole (beispielsweise Al- 
so kohole mit 1 bis 3 C-Alomen) mit den schwererfluchtigen Alkoholen mit 5 bis 30 C-Atomen hergestellt werden. Nahere 
Angaben zur Herstellung dieser Kohlensaureester konnen den beiden eingangs zitierten Dokumenten entnommen wer- 

Die Alkylgruppen R und R' der Alkoholkomponente der Kohlensaureester konnen primaren, sekundaren oder tertiaren 
Alkoholen entsprechen. Vorzugsweise stellen die Reste R und R' lineare oder verzweigte Alkylgruppen mit 6 bis 30, ins- 
55 besondere mit 10 bis 20 C-Atomen dar, 

Vorzugsweise werden im Sinne der vorliegenden Erfindung die Kohlensaureester der allgemeinen Formel (I) in 
Schmiermitteln eingesetzt, die kein Mineralol enthalten. Fiir die angegebene Verwendung werden vorzugsweise 
Schmiermittel eingesetzt, die auBer Kohlensaureester der Formel (I) eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus: a) 
Mono- und/oder Diestern von Mono- oder Oligophosphorsauren mit 1 bis 6 P-Atomen mit linearen oder verzweigten 
60 Fettalkoholen mit 12 bis 22 C-Atomen oder deren nichtveresterten Ausgangsprodukten, b) Triglyceriden von Fettsauren 
mil 12 bis 22 C-Atomen und c) Methyleslern von Fettsauren mil 12 bis 22 C-Atomen enthalten. 

Weiterhin konnen die Schmiermittel fiir die genannte Verwendung zusatzlich eine oder mehrere Komponenten ausge- 
wahlt aus: d) Terpenen, e) FlieBpunktemiedrigern und f) Alkylaminen der allgemeinen Formeln (Ha) und (lib) 

65 R"-NH 2 (Ha) 

R"-[NH-(CH 2 )„-] m NH 2 (lib) 
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enthalten, wobei R" eine lineare oder verzweigte, gesattigte oder ein- oder mehrfach ungesattigte Alkylgruppe mit 8 bis 
22 C-Atomen, n eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 4 und m eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 4 bedeuten. 

Bei geeigneter Wahl der Komponenten konnen Schmiermittel, die Kohlensaureester der allgemeinen Formel (I) ent- 
halten, nichl. nur zur Umfonnung von Metallen imter Gleilxeibung, sondern generell fiir Schmierzwecke eingesetzt wer- 
den. Demnach betrifft die Erfindung in einem erweiterten Aspekt Schmiermittel, enthaltend Kohlensaureester der allge- 5 
meinen Formel (I) 

RO-C-OR* 

II (I) 
0 

wobei R und R' gleich oder verschieden sein konnen und jeweils einen linearen oder verzweigten Alkylrest, einen Cy- 
cloalkylrest oder einen Alkyl-Cycloalkylrcst mit jcwcils 5 bis 30 C-Atomen bedeuten, 

sowie eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus a) Mono- und/oder Diestern von Mono- oder Oligophosphorsau- 15 
ren mit 1 bis 6 P-Atomen mit linearen oder verzweigten Fettalkoholen mit 12 bis 22 C-Atomen oder deren nichtveresterte 
Ausgangsprodukten, b) Triglyceriden von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Atomen und c) Methylestem von Fettsauren mit 12 
bis 22 C-Atomen. 

Auch hierbei ist es bevorzugt, daB das neue Schmiermittel zusatzlich eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus 
d) Terpenen, e) FlieBpunkterniedrigem und f) Alkylaminen der allgemeinen Formeln (Ila) und (lib) 20 

R"-NH 2 (Ua) 

R"-[NH-(CH 2 ) n -] m NH 2 (lib) 

enthalt, wobei R" eine lineare oder verzweigte, gesattigte oder ein- oder mehrfach ungesattigte Alkylgruppe mit 8 bis 22 
C-Atomen, n eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 4 und m eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 4 bedeuten. 

Auch diese Mittel sind im Sinne der vorliegenden Erfindung vorzugsweise frei von Mineralol. 

Speziell ist das erfindungsgemaBe Schmiermittel dadurch gekennzeichnet, daB es bezogen auf das gesamte Schmier- 
mittel 8 bis 15 Gew.-% Kohlensaureester der allgemeinen Formel (I) sowie eine oder mehrere der folgenden Komponen- 30 
ten enthalt: 



a) 8 bis 42 Gew.-% Mono- und/oder Diester von Mono- oder Oligophosphorsauren mit 1 bis 6 P-Atomen mit line- 
aren oder verzweigten Fettalkoholen mit 12 bis 22 C-Atomen oder deren nichtveresterte Ausgangsprodukte, 

b) 20 bis 38 Gew.-% Triglyceride von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Atomen, 35 

c) 3 bis 8 Gew.-% Methylester von Fettsauren mit 12 bis 22 C Atomen und 

Dabei ist es bevorzugt, daB das Schmiermittel zusatzlich eine oder mehrere der folgenden Komponenten enthalt: 

d) 5 bis 25 Gew.-% Terpene, 40 

e) 0,1 bis 0,5 Gew.-% FlieBpunkterniedriger, 

f) 3 bis 8 Gew.-% Alkylamine der allgemeinen Formeln (Ila) und (lib), 

wobei ein verbleibender Rest zu 100Gew.-% aus weiteren Hilfs- und/oder Wirkstoffen besteht. 

wobei die Anteile so zu wahlen sind, daB ihre Summe maximal 100 Gew.-% ergibt und wobei ein verbleibender Rest zu 45 
100 Gew.-% aus weiteren Wirk- und/oder Hilfsstoffen besteht. 

Dabei kann insbesondere die Komponente a) die Aufgabe der sogenannten Hochdruckadditive (angelsachsisch "ex- 
treme pressure additive", kurz EP-Additiv) ubernehmen. In konventionellen Schmiermitteln werden fur diese Funktion 
haufig chlor- oder schwefelorganische Verbindungen oder auch schwermetallhallige Verbindungen wie beispielsweise 
Verbindungen von Zinn, Molybdan oder Wolfram eingesetzt. Aufgrund der Verwendung der Komponente a) kann auf 50 
derartige Additive, die die Entsorgung gebrauchter Schmiermittel erschweren, verzichtet werden. Demnach liegt eine be- 
vorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Schmiermittels darin, daB es frei ist von Schwermetallen und von 
Chlor- und Schwefclverbindungen. 

Im folgenden werden die Komponenten a) bis f) naher beschrieben. 

Komponente a) sind Mono- und/oder Diester von Mono- oder Oligophosphorsauren mil 1 bis 6 P-Atomen mil. linearen 55 
• il /u^n 1 ! I Ikohi iui mil 12 bis 22 C-Atomen oder deren nichtveresterte Ausgangsprodukte. In der Praxis 
bringt man diese Komponente in die Schmiermittel ein, indem man Mono- oder Oligophosphorsauren mit 1 bis 6 P-Ato- 
men oder deren Anhydride mit den Fettalkoholen vermischt. Dabei tritt teilweise bereits bei der Herstellung der Schmier- 
mittel, teilweise aber auch erst unter den erhohten Temperaturen der Anwendung eine zumindest teilweise Esterbildung 
zwischen den Phosphorsauren bzw. deren Anhydriden und den Fettalkoholen ein. Es ist demnach nicht erforderlich, die 60 
Ester in einem getrennten Schritt vor der Herstellung des erfindungsgemaBen Schmiermittels zu synthetisieren. Auf- 
grund der Thermodynamik und der Kinetik der Esterbildung ist zu erwarten, daB das Schmiermittel ein Gemisch aus 
Mono- und Diestern sowie ggf. nicht veresterte Phosphorsauren bzw. Alkohole enthalt. Als Oligophosphorsaure kann 
beispielsweise Tetraphosphorsaure mit 4 P-Atomen eingesetzt werden. Ebenso ist deren Anhydrid geeignet. Die Alko- 
holkomponcnte kann beispielsweise ein technisches Fettalkoholgemisch darstellen, das durch Spaltung und Reduktion 65 
von natiirlichen Olen und Fetten erhaltlich ist. Derartige Umsetzungsprodukte naturlicher Fette und Ole enthalten iibli- 
cherweise ein Gemisch von Fettalkoholen mit unterschiedlichen C-Kellenlangen. Beispielsweise konnen Komponenten 
mit 14 bis 20 C-Atomen vorhanden sein, wobei der Hauptanteil 1 6 bis 1 8 C-Atome aufweist. Beispielsweise kann in dem 
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anwendungsfertigen Schmiermittel die Komponente a) aus etwa 60 bis 80% Monoester, 10 bis 20% Diester und 10 bis 
20% freier Phosphorsaure bestehen. Verwendet man anstelle der Phosphorsaure deren Anhydrid, verringert sich im an- 
wendungsfertigen Schmiermittel der Gehalt an freier Phosphorsaure zugunsten der Phosphorsaureester. So konnen Pro- 
dukte erhalten werden, bei denen die Komponente a) beispielsweise aus etwa 60 bis 70 % Diestem und etwa 30 bis 40% 
5 Monoestern und annahernd keiner freien Saure besteht. 

Die Komponente b) ist eine der Komponenten, die es ermoglicht, auf Mineralol zu verzichten. Hierbei kann es sich um 
naturliche Ole oder Fette oder Umwandlungprodukte hiervon handeln, vorausgesetzt, diese sind bei Anwendungstempe- 
ratur entweder flussig oder losen sich in den resflichen fliissigen Komponenten auf. Bei Raumtemperatur fliissige Stoffe 
sind als Komponente b) bevorzugt. Dies heiBt, daB die Fettsaurekomponenten der Triglyceride vorzugsweise zumindest 
10 teilweise ungesattigl. sind. Beispielsweise sind Triglyceride geeignet, die einen hohen Anteil an Clsaure aufweisen. Wie 
bei naliirlichen Olen und Fetten sowie deren Folgeprodukten iiblich, liegen die Triglyceride als Mischungen von Mole- 
kulen vor, die unterschiedliche Fettsaurekomponenten enthalten. 

Die Komponente c) sind Methylester von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Atomen. Diese sind durch Umesterung natiirli- 
chcr Fette und Olc mi! Methanol erhaltlich. DemgcmaB licgen auch hicr in der Regel Produktc vor, die Gcmische von 
15 Methylester mit Fettsauren unterschiedlicher Kettenlangen darstellen. Derartige Fettsauremethylester sind auch als "Bio- 
diesel" bekannt, da sie alternativ zu Diesel als Treibstoff fur Verbrennungsmotoren geeignet sind. Zusammen mit oder 
anstelle der Komponente b) dienen die Methylester als Ersatz fur Mineralol in den erfindungsgemaBen Schrniermitteln. 

Die Komponente d) kann ein Gemisch von Terpenen, ggf. in Abmischung mit anderen Naturstoffen darstellen. Derar- 
tige Terpengemische sind technisch durch Destination von Pflanzensamen erhaltlich. In diesen Destillationsprodukten 
20 von Pflanzensamen liegt in der Regel ein sehr komplexes Gemisch von einzelnen Molekiilen vor, wobei neben den Ter- 
penen auch lineare ungesattigte Kohlenwasserstoffe, Alkohole und Aldehyde auftreten. Als Komponenten von Schmier- 
stoffen sind derartige Terpendestillate kommerziell erhaltlich, beispielsweise die GlobeoiP-Produkte der Finna 
DE.FI.LU (Italien). Diese Terpene konnen in den erfindungsgemaBen Formulierungen ebenfalls als Ersatzstoffe fur Mi- 
neralol angesehen werden. 

25 Die Komponente e) sind FlieBpunkterniedriger, die dem erfindungsgemaBen Schmiermittel zugegeben werden kon- 
nen, wenn dessen FlieB- bzw. Stockpunkt erniedrigt werden soil. Dabei hangt es von der Wahl der iibrigen Komponenten 
ab,obsolchel<heBpunktermedrigererforJo ch mHui^ 1'r auki sind aui'dem Gebiel der Schmierolzubereilung 
bekannt, Beispielsweise konnen Kthylendianiinlelraacetat-letraamid oder Deri vale hiervon verwendet werden. 
Die Alkylamine der Komponente f) konnen wiederum als Ersatzstoff fiir Mineralol angesehen werden, Derartige 

30 Mono- oder Oligoamine sind beispielsweise als Komponenten von Bandschmiermitteln in der Getrankeinduslrie be- 
kannt. Oligoamine der allgemeinen Formel (lib) konnen als Komponente f) verwendet werden. Aus wirtschaftlichen 
Grunden werden jedoch Monoamine der allgemeinen Formel (Ila) vorgezogen. Diese Alkylamine leiten sich in der Re- 
gel von Fettalkoholen ab, die durch Spaltung und Reaktion natiirlicher Fette und Ole erhaltlich sind. DemgemaB liegen 
diese Amine haulig in Form von Molekiilgemischen mit unterschiedlichen Resten R" vor. Dabei konnen die Resle R" ge- 

35 sattigt oder einfach oder mehrfach ungesattigt sein. Besonders sind Amine geeignet, bei denen der Rest R" 12 bis 20 C- 
Atome enthalt. Ein Beispiel hierfiir ist der Oleylrest. 

Die erfindungsgemaBen Produkte konnen frei von Mineralolen und ebenfalls frei von Schwermetallen und von Chlor- 
und Schwefelverbindungen hergestellt werden. Die Schmierkomponenten basieren zumindest weitgehend auf erneuer- 
baren Rohstoffen wie beispielsweise pflanzlichen oder tierischen Olen und Fetten. Ihre Entsorgung ist vereinfacht, da die 

40 Inhaltsstoffe in industriellen oder kommunalen Klaranlagen abbaubar sind. AuBer diesen okologischen Vorteilen weisen 
die erfindungsgemaBen Schmiermittel jedoch auch technische Vorteile auf: 

Im Verglcich zu gangigen olbasierten Produkten ist ihre Viskositat um bis zu 25% reduziert, was die Applikation er- 
leichtert. Die Ziehgeschwindigkeit kann im Vergleich zu mineralolbasierten Produkten erhoht werden, wobei sogar eine 
verringerte Oberflachenrauhigkeit erzielt wird als mit Mineralolprodukten. Beim Rohrzug werden in einem Ziehschritt 

45 Reduktionen von 40 bis 50% erreicht. 

Patentanspriiche 

1. Verwendung von Kohlensaureestem der allgemeinen Formel (I) 

RO-C-OR' 



II (I) 



wobei R und R' gleich oder versehieden sein konnen und jeweils einen linearen oder verzweigten Alkylrest, einen 
Cycloalkylrest oder einen Alkyl-Cycloalkylrest 

mit jeweils 5 bis 30 C-Atomen bedeuten, in Schrniermitteln zur Umformung von Metallen unter Gleitreibung. 
2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmiermittel kein Mineralol enthalten. 

60 3. Verwendung nach einem oder beiden der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmiermittel au- 
Ber Kohlesaureester der Formel (I) eine oder mehrere Komponenten ausgewahll aus: a) Mono- und/oder Diestern 
von Mono- oder Oligophosphorsauren mit 1 bis 6 P-Atomen mit linearen oder verzweigten Fettalkoholen mit 1 2 bis 
22 C-Atomen oder deren nichtveresterte Ausgangsprodukte, b) Triglyceriden von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Ato- 
men und c) Methylestern von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Atomen enthalten. 

65 4. Verwendung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmiermittel zusatzlich eine oder mehrere 
Komponenten ausgewahlt aus: d) Terpenen, e) FlieBpunkterniedrigern und f) Alkylaminen der allgemeinen For- 
meln (Ha) und (lib) 
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R"-fNH-(CH 2 )„-] ra NH 2 (Eh) 

en1.hall.en, wobei R" eine lineare oder ver/,weigl.e, gesattigte oder ein- oder mehrfach ungesaltigte Alkylgruppe 
bis 22 C-Atomen, n eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 4 und m eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 4 ' 

5. Schmiermittel, enthaltend Kohlensaureester der allgemeinen Formel (I) 

RO-C-OR' 

II (I) 
O 

wobei R und R' glcich oder verschieden sein konncn und jewcils eincn lincaren oder verzweigten Alkylrcst, cinen 
Cycloalkylrest oder einen Alkyl-Cycloalkylrest mit jeweils 5 bis 30 C-Atomen bedeuten, 

sowie eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus a) Mono- und/oder Diestern von Mono- oder Oligophos- 
phorsauren mit. 1 bis 6 P-Atomen mit linearen oder verzweigten Fettalkoholen mit 12 bis 22 C-Atomen oder deren 
nichtveresterten Ausgangsprodukten, b) Triglyceriden von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Atomen und c) Methylestem 
von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Atomen. 

6. Schmiermittel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich eine oder mehrere Komponenten 
ausgewahlt aus d) Terpenen, e) FlieBpunklerniedrigem und f) Alkylaminen der allgemeinen Fonneln (Ila) und (lib) 

R"-NH 2 (Ha) 

R"-[NH-(CH 2 )„-] ra NH 2 (lib) 

enthalt, wobei R" eine lineare oder verzweigte, gesattigte oder ein- oder mehrfach ungesaltigte Alkylgruppe mit 8 
bis 22 C-Atomen, n eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 4 und rn eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 4 bedeuten. 

7. Schmiermittel nach einem oder beiden der Anspruche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB es frei ist von Mi- 
neral. 

8. Schmiermittel nach einem oder mehreren der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es bezogen auf 
das gesamte Schmiermittel 8 bis 15 Gew.-% Kohlensaureester der allgemeinen Formel (I) sowie eine oder mehrere 
der folgenden Komponenten enthalt: 

a) 8 bis 42 Gew.-% Mono- und/oder Diester von Mono- oder Oligophosphorsauren mit 1 bis 6 P-Atomen mit 
linearen oder verzweigten Fettalkoholen mit 12 bis 22 C-Atomen oder deren nichtveresterte Ausgangspro- 

b) 20 bis 38 Gew.-% Triglyceride von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Atomen, 

c) 3 bis 8 Gew.-% Methylester von Fettsauren mit 12 bis 22 C-Atomen. 

9. Schmiermittel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR es zusatzlich eine oder mehrere der folgenden 
Komponenten enthalt: 

d) 5 bis 25 Gew.-% Terpene, 

e) 0,1 bis 0,5 Gcw -% l-ii-fipanktcrnicdriger, 

f) 3 bis 8 Gew.-% Alkylamine der allgemeinen Formeln (Ha) und (Hb), wobei ein verbleibender Rest zu 
100 Gew.-% aus weiteren Hilfs- und/oder Wirkstoffen besteht wobei die Anteile so zu wahlen sind, daB ihre 
Summe maximal 100Gew.-% ergibt und wobei ein verbleibender Rest zu 100Gew.-% aus weiteren Wirk- 
und/oder Hilfsstoffen besteht. 

10. Schmiermittel nach einem oder mehreren der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es frei ist von 
Schwermetallen und von Chlor und Schwefelverbindungen. 
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